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Abstract 



Cyclone apparatus with axial flow for separating particles suspended in a fluid, consisting of a tubular body 
(10) comprising blades (14) for imparting rotation at the end at which the fluid to be purified enters, a 
device for recovering the kinetic energy of the fluid at its other end, and a core (12) arranged on the axis of 
the tubular body, longitudinal slots (18) being cut into the wall of the tubular body, between its ends, for the 
discharge of the separated particles. In order to improve the separating efficiency of these apparatuses, in 
particular for particles whose sizes lie between 5 and 10 microns, the cross-section of the passage formed 
between the tubular body (10) and the core (12) decreases gradually, from upstream to downstream, in the 
converging portion (10a) of the tubular body, and increases gradually, from upstream to downstream, 

between the upstream end of the diverging portion (10c) and the outlet end of the tubular body. 
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© Apparell de separation cyclonaire k fcoulement axial. 



© Appareil cyclonaire h ecoulement axial pour la 
separation de particules en suspension dans un flui- 
de f coostitue par un corps tubuiaire (10) comprenant 
un aubage (14) de mise en rotation k rextremrte 
cf entree du fluide h epurer, un dispositif de 
recuperation de renergie cin6tique du fluide & son 
autre extremrte, et un noyau (12) dispose dans I'axe 
du corps tubuiaire. des f antes longrtudinales (18) 
etant decouples dans la paroi du corps tubuiaire, 
entre ses extremites, pour r evacuation des parti- 
cules separees. 

Pour ameiiorer Tefficacrte de separation de ces 
appareite. notamment pour des particules dont les 
*N dimensions soot comprises entre 5 et 10 microns, la 
"section du passage menage entre te corps tubuiaire 
O00) et le noyau (12) a une section progrossrvernent 
^decroissante. de I'amont vers I'avaJ, dans la portion 
°*convergente (10a) du corps tubuiaire, et une section 
O progress* vement croissants, de I'amont vers I'aval, 
entre Textremrte amont de la portion drvergente - 
(10c) et Pextremite de sortie du corps tubuiaire. 
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APPAREIL DE REPARATION CYC^q^AJRE A €ODULEMENT AXIAL 
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k., ^'invention a pour objet^un appareif cyclpnaire 
*' a ecoulement axial' destine "a la separation des 

particules soifdeS ou > ir^uid^^h.sysj^enaon dans 
" un flulde Wdohstiiul t ^ un r OTros'&bu!alr8 com- 

prenant une portion amont convergente, une por- 
^ *tion : aval divergence et _iine porttdn jnterm^diaire 
- J cor%tortanf~ , d&B Overtures (Dour ('evacuation des 



" particules s^parees, "un hoyau dispose dans Paxe 
1 ' 5 dudif"^ stir toute la 



.j i. 



longueur du corps &buiaire, un aubage Be mise en 
rotation du fluife a* epurer place* & J f extremit§ 
*'_^d'6rftre& diii cbVjDs tubuMre, " dans le passage 
menage entre ce dernier et !e noyau, et des aubes 
de redressement disposes dans ledit passage en- 
tre Pextremite amont de'ladite portion divergente et 
Pextremite de sortie du corps tubulaire. Les ap- 
pareils de ce type sont en general tr&s efficacies 
pour s^parer des particules dont la grpsseur est 
egale oii superieure a 10 microns. Par contre, pour 
des particuies de dimensions interieures Jeur effica- 
cite de separation est moindfe. 

Le but de la presehte invention est d'ameiiorer 
Pefficacite de separation de ces appareils notam- 
ment pour des particules dont les dimensions sont 
comprises entre 5 et 10 microns. 

Uappareil de separation cyclpnaire objet,de 
" IMrWention est. car^cterise en ce que. la section du 
passage menage entre le corps Jubujaire et le 
" ndyau a line section progressiyement decroissante, 
de Pamoht vers Paval, dans la portion convergente 
du corps tubulaire, et une, section progressivement 
; / cifbiskanterde Pambnt, vers Paval, entce. Pextremite 
amont de la portion^ divergente ( et J'extr^mit§ de 
sortie du dorps tubulaire. Les aubes. de. reidresse- 
rhent poCirront' etre places spiO Pextremite aval 
de la portipri' divergente "du pon^* tubulaire, soit 
entre ses extremites. Dans le premier pas, le corps 
tubulaire comportera une portion cyiindrique en 
ayal des aubes de redressement et le noyau com- 
preridra darts c^tte portion du corps tubulaire une 
partie^ dpht la section d^crojt progressivement de 
' " i'amont vers PavaL Dans ie second' cas, la partie du 
^dyau jsitu^e en aval'des aubes de redressement 
^sera cyjindnque, ' . t .' ' ' % , .. 

Les duvertures pouM'eyacuatjon des particules 
separ§es" pourront etre (institutes, par des fentes 
longitudinales d^coupeeis dans la partie v aval de la 
portion convergente du corps tubulaire, ou dans 
une portion cylindrigue. cpmprise eritre les portions 
' convergente et divergente. f 

L'aubage' de mise en rotation du fluide k traiter 
pourra etre plac6 dans Ja portion, convergente du 
corps tubulaire, pres^ t de. .^ri r extremite ampnt ou 
dans une portion .jcy f Opdfjque, du porps J^ibulaire 
pfevue a Tamont de la portion convergente. 



c. riic r .'- 



TO 



c La partie du noyau s^tendant le long de la 
r portion convergente du corps tubulaire pourra etre 
^cyiindrique ou avoir une section droite d§croissante 
_ de Pamont vers j'avjal, 

^ .-.^ C3 f-©s dispositions (J selon Pinyentiqn permetterrt 
^^d'augmenier je retirement. de< separation en dimi- 
^nu^J^passeur de Ja cpucfi9 ri nmte p4riphtrique 
_ ^ .^i .niveau, .des^ fentes^d'^vacuation des .poussidres 
et en r£gularisant le, profll des Vitesse^ dans la 
yeirx^ fluid£ v ce ^qur ? a :pour, c effet ,d,e favoriser la 
■ r . . \irilgrajiqfrSes particufes. ; ve/s^[a periphtne du corps 
. tubulaire. Elles pernjettent en outr# de. creer une 
forme favo.nable k la pollepte^es poussi^res lors- 
. ^/ que plusjeuns appareils..du ^p^d6crit -sorrt group§s 
_7S d^ns un jCaisson^ Pour une rpem(^> effiGacitt de 
separation ^invention, perrpet aussi^derreduire la 
-. yitesse du.fluide.au niveau. de I'aubage, de mise en 
rotation et, \ par consequent, : - O son> usure. 
€ . ^ L' acceleration de la rotation dans !e T convergent 
^sp ameiiore aussi,cpnsiderablement,la separation des 
_ . ... poussieres tout en conservant un niveau de tur- 
4 bulence modere_ grace au noyau central , qui sup- 
. prime s Jes decoliements axiaux 3t rles .courants de 
. retour., .. . . 
25, . , ..La description qui suit sa refere au dessin 
. . . I'accompagnant qui ■ montre r a titre ^exemple non 
limitatif, plusieurs formes de realisation de, I'fnven- 

: » r ; Les figures 1 .a 4 de ce dessin sont des vues, 
30 r partiellement en elevation .et : partiellem0nt en cou- 
; pe t< de quatre appareils de : ^ep?3iration, cyclpnaire k 
t K . ecoulement axial realises ; confocmement'& Pinven- 
, .tion. , c : - » : j 

i . &9 S appareils spot, constitues-^par un corps 
.35 . tubulaire? de revoluticn ,10 a I'ioterieur/jduquel est 
# place un noyau allonge^?, k section circulaire, qui 
rf s i etend sur toute la longyeur^du corps .10. et dont 
; Paxe coincide ayec cplui de ce dernier. Uextremite 
. . . avant du noyau 12 est. proft!„ee^cDes -aubes 14 de 
. 40 mise en rotation sont preyues ,a .Pextremite amont 
de Pappareil par ou entre, le fluide & epurer et des 
aubes de< redressement 16 sont disposees dans sa 
- : partie aval ;. : ces aubes >servent en outre k sup- 
. . porter et a centrer le noyau dans le corps tubulaire 
45 ^ de Pappareil. . - ~ - a ^r.v :■, * r - 

Dans fa forme de , realisation rde la figure 1, le 
corps de : Pappareil .comprend^successivement en 
se depliagant dans le sens d f ecoulernent du fluide 
, indique par les fleches, une portion-jamoi'rt, tronco- 
50 nique et.cpnvergente 10a, une portion^intermediaire 
cyiindrique 10b et une portion aval, tronconique et 
divergente 10c. La partie 12a du noyau comprise 
entre les aubes de mise en rotation 14 et le plan 
de raccordement des portions 10b et 10c, a une 
forme cyiindrique, la partie 12b comprise entre ce 
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plan et les aubes de redressment 16 a une forme 
tronconique, sa section "CTdissant'r^gii&re^^'de 
ramont vers raval, et la partie 10c srtu^e k I'avaJ 
des aubes 16 a 6galement une forme cyiindrique. 

- Des fentes tongrtudinaJes 18 'sort ctecoup^es dans 
la portion 10b du corps ' tubulaire ,Cl 1 0 pour 
revaluation des particuies 's6par£es'\iti ffliide. 

Dans ta forme d0 % Vdali$atibn r iye la ffgbre 2, la 
portion 10b a 4t6 supprim£e I'et'^emplac^e pa? un 
prbtongementde fe'pc^on ^ dans 
feiquel sorrt fonWde^le^'fehty ^fe: Les fSHnes de la 
■ ' portion da Wyau 12 dprrt ^ mernes que 

^ dans ffcppar&l (Be la figure t. " u / * :i ° . rS 

- 'i Dans-l'ippaFeil de 1a°figare 3; to conps^tubulaire 
' coiTnprefkr'sitt^ssw I'aval, 

une portion cylmdrique' c tOcf f une portibrt tronconi- 
que axivergehte^lSa, un$ partie trpno&rtkjue diver- 
^ gehte "VOc* 6t une pbrton-c^lir^ Les au- 

--%ei-'' de mise %n rotatibn 14 sbrit ! &tu£efe dans' ta 
; - ,; port^ : -1Ckl, ^ iub^ 'd^ sorrt 
~ attunes itfra66ordOTent 66s portions lOd'et 10e et 
WfenrtM'lB £ S6ht form^es dans la partie aval de la 
* p6rtton >0a- lie hbyau 12^a un£ formef cyiindrique 
-ehire les atibesH4 ; eHe plan r de- racoordement des 

- portions lQrf~efT0c (partib 12a), line forme tronco- 
iJ^nlque, k 'Section crdissanteV darts la portion 10c - 
'^(partte 12b) et* tine fbmfe traricohique, S section 

ddcroissante, dans la portion lOe (partie t^c*). 
- ,? Dans la^ forme de r§aJisatibn r de la* figure 4; le 
corps de rappareiPcdmprerid sucxessivement une 
courte portion fcyliifKlntiue 10cl, "une portion tronco- 
nique convergente 10a, une portion cyiindrique 
■40b, une'peFttori-trbhbon^^ 10c et une 

^-portion cyiindrique i0e. J Les aubes T4 sbnt dis- 
pos£es tfans^la* portion 10d, imm^iaternent en 
amorrt *du *pterf~ de- raccordement des * portions 1 0a 
et 10d. les aubes 16 sont plac£es dans la^ portion 
cyHndrk^ 10e/ imm§diaterrierrt en aval du plan de 
w racx^dtfrinent des pc^ris 10c et 10e> : eties fentes 
■i 18 sonl pr^vues dans la partie aval de la portion 
^ cyiindrique 10b. : La partie I2a !r dti noyau Comprise 
entre-tes aubes T4 et'te plan de raccordement des 
portions- f0a et-T0b : ciu corps de l-appareil a une 
fomw trom^iquer i-si^ dScrdissante,' la partie 
12a" -srtute ddns la pbrtibn 10b ? a "une forme cyiin- 
drique, la partie *2brsffij^ ; dansMa :: pbrton 10c a 
une itorme/trcmcdniqu^; 1 ^ sfc^on-'croiiisame et la 
partial 2c' 'SrtU^e eri avaP des z aubes dS redresse- 
ment 18 a une forme troncoriique, rl & section 
-ddcroissanter Cet SpparfeiTsera utilfs6dans le cas 
de: separations- difficiles car If permet grSce au 
rArtdssemerit ^du ribyau dans les portions 10a et 
10b, ud'obtenir? lurie acc6l£raiibn centrifuge 
supdrieure pour un m§me encbmbrement -radial de 
TappareiL * ;~ ;/ 

- ! i ic. -. . * ' - " 1 . ** . - -• ■ ^ 



•r'c d 



mi 



_ La conception^ particuli6re de ces appareils 
:, ^ uAf lftSmi&t'lie cr^Sflr une force centrifuge &ev£e dans 
la zone des fentes 16 avec une perte de charge 
^ rel^emOTt faibte.. Par ^(Je^rs, J$. disposition des 
^'^/SntSsT^P-' ^*nris~ lim^ por^Qn ff jdtrdcia xfu corps de 
* ^VappaWI' ^^Itey t la""swti^ des partia^es et leur 
*&IFe«3e' w loi^que pliisieurs appareils sbnt ,clispos6s 
cote a cote dans un caisson. . „^ 

Dansjous ces appareils la section du passage 
6nag<i efttr^ le qop^^tubglaiire. et le..noyau. dans 
, P I^ P53ftion ; jC»ny er g^ite ' lOg.a une secticwri progres- 
J ^yemMt .^d^croi^ J'^mpnt vers, Taval, de 

^ " ; y 'fagon^ .a^j^iw l^ j /^tt^ du 'j^uijde'et' [ am6liorer 
~ '(a separation pousa^res. Dans la partie aval de 
^".^^^y 8 ^!^^!^^ section ,dij passage n^nag6 entre le 
^ ; J" , PP'P? H , ^K ir ? U ^* ^. no Y^ u r. a une z 3G 9^?P progress. 
^ -"^ 'yem^t crcris^anb 6e ! v arn6nt vers l v |tvai, ce qui 
r " t * permet une n§cup4rahon maximale'Se I'^nertfe 
antique du fluide et par consequent une 
^jrtidu^ la perte de charge. L'angle 

^ 7' Jk* '^[W^ <te FS 1 ^© tronconjqbe 12b du noyau 
j peut §tre 6pate : ou' siip6fieure & celui de la portion 
J ^1'Ofc^dd corps t^laire, mais dehsjbjus* les cas la 
^efctfoh" drofe du passage m^hag^. eptre opx croit 
de Tamont vers I'aval. " * * 
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Revindications 
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/'l/Appareil cyckmaire a ^couleiTNajl^^xial pour 
la'^pa^ation de p^cufes en su^pensi^dans un 
^iiKie dc>nstitu§ par un 'rarps tubtilaire oimprenant 
"une" porfeOT" line portion aval 

' divirrpente ^ tine portion interrri6diaire comportant 
[ d^iyertiii^ pour P^vacuation "cies . particuies 
s6pan§ps, uW*noyaii di^K>§6 danp f|ax^ ; cjucltt corps 
^^buUtre 1 et 3 1 s^eridarrt' sur tqute la iof*gii&ur du 
J ^tiorp^ ttfculainl, un, aubage d?,mjse ^. en . rotation du 



40 



46 



]h 6purer , plac§ a I'extr§mrt6 d*eptr6e du =^ 
^rpa& tLibulairei; dans .le passage m^nag^ <5ntre ce 
tlern^ et no^au, et d^' aubes de'redn^ssement 
"^dans leidrt "passage "erfre i'extrdmitd 
de lalditei 0prtic^i divergente et Vexj^etpiM de 
Scili^ dCTfcorp^ tuJ^ulalie, "caract^ris^ en c» que la 
section du* passaifle ^ m§nag^ entre le qx^s tubulai- 
"fe (lOji'et te 'noyaD (12]^a line section progressive- 
" " ' ' ' ' ia 

tubulaire, et 
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ment d^crotssanie; ^ de Pamont vers I'avaL dans 
portion convergente (10a) du corps 



50' 



55 



/drib section progressivement croissanfe, de Tamont 
vers I'aval^ errtre rextnSmit^ amoht" cfe. la portion 
divergente (l6c) et'l r extr6mit§ de sortie du corps 
tubulaire. j 

n 2. Appareil de separation selon la revendication 
1, caract6ris6 en ce que, en aval des aubes de 
redressement (16), le corps tubulaire (10) com- 
prend une portion' cyiindrique (10e) et^le nbyau - 
"'(12) comprend uW c partie (12c5 * d6nt ? ^Ca f * section 
: ddcrdlt p^re^tV^fnent de i , amom i vers rival. 
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3. Appareil de separation selon la revendication 
1, caracteris§ en ce gue la portion divergente - 
v(,10c) du_jcorps_tubuiaire-5e prolonge- v©r«i£aval*a^ 
^fedtes aubes de redressement (16) et le; noyau - 
• (12) , cpmpbrfe77au dela.._d^ce£ aubes, urie partie 

,cylindrique (124$. • "* "*~zrzr* - 

\ 4. Appareil^ separation selorf la^vehdieafon- 
J 1 , 2 ou 3, caract£iis6 en ce que lesdites overtures 
-sont consfitue^*par des fen!esTongrtua^Ses^&r 
d£coupees dans fa partie aval de la portidaicQnyerr* 
.asnte.(10a) d^Sorps tubulaire: Y _ 
[ \ 5: Apparejl f def s^aratioa^on~laTevendicatio 
-1 v~2rou 37 caractdrtse en ce que 'i^sdites ouvertures 
sont cdn^tituees par des fentestongitudinaies^.(18) 
decoupees dans une "portion cyiiftdrique (10.bVdu' : 
corps tubulaire comprise entre les portions conver- 
gente (10a) et divergepte (10c). 



8. Appareil de separation selon Tune quel- 
conque des revendications pr£c6dentes, ca- 

- -*aot§ri$6- en co que I'aubage de mise en rotation 

(1^) est placS dans la portion convergente (10a) du 
corps Jubulaire, pres de son' extr§mit6 amont 

7. Appatreil de separation' selon Tune quef- 

r_conq(je ~~des~ 'revindications ~pr£c6dentes, ca- 
^...r^cjerise en_ ce que la partie (12a) du noyau 
T^Stendant dans la portion convergente (10a) du 
ipoorp^ tubulaire. a,un§ foiroe cyfmdrique. 

^k, ft^AjipareiMda s s6paratidr> Jselqrv Tune quel- 

conque'des rever^ickdons i\ G\ caract£ris§ en ce 
que la partie (12a'j du noyat) i^Stpfrdant dans la 
partie convergente (10a) du corps tubulaire a une 

- forma trondbfiique *a' section ddcroissante de 
I'amont vers I'aval. 
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© Appareil de separation cyclonaire a ecoulement axial. 



© Appareil cyclonaire a ecoulement axial pour la 
separation de particules en suspension dans un flui- 
de, constitue par un corps tubulaire (10) comprenant 
un aubage (14) de mise en rotation a Pextremite 
d'entree du fluide a epurer, un dispositif de 
recuperation de Tenergie cinetique du fluide a son 
autre extremite, et un noyau (12) dispose dans Paxe 
du corps tubulaire, des fentes fongitudinales (18) 
etant decoupees dans la paroi du corps tubulaire, 
entre ses extremites. pour r evacuation des parti- 
cules separees. 

Pour ameliorer Tefficacite de separation de ces 
appareils, notamment pour des particuies dont les 
dimensions sont comprises entre 5 et 10 microns, la 
CO section du passage menage entre le corps tubulaire 
^(10) et le noyau (12) a une section progressivement 
Qdecroissante, de Pamont vers l'avai, dans la portion 
^■convergente (10a) du corps tubulaire, et une section 
G> progressivement croissante, de I'amont vers I'aval, 
q entre I'extremite amont de la portion divergente 
t—(10c) et rextremite de sortie du corps tubulaire. 
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